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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
(S) Elektrochemische Zelle 

(g) Die Brennstoffzelle arbeitet mit einer Polymerelektro- 
lytmembran, auf der beidseitig Gasdiffusionselektroden 
angeordnet sind, die von einer Endplatte oder Bipolar- 
platte uberdeckt werden. Die End- bzw. Bipolarplatte ist 
mit einem gaszufuhrenden und einem gasabfuhrenden 
Kanalnetz versehen, die durch die Gasdiffusionselektrode 
begrenzt und voneinander getrennt sind. Das zugefuhrte 
Gas muss also durch die Gasdiffusionselektrode wan- 
dern, um vom zufuhrenden in das abfuhrende Kanalsy- 
stem zu gelangen. 
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Beschreibung 



[0001] Die Erfindung betrifTt eine elektrochemische Zelle, 
insbesondere eine Brennstoff zelle gemaB den ini Oberbe- 
griff des Anspruchs 1 angegebenen Merkmalen. 
[0002] Derartige elektrochemische Zellen werden insbe- 
sondere als Brennstoffzellen, aber auch als Elektrolysezel- 
len eingesetzt. Sie weisen eine Polymerelektrolytmembran 
auf, die gasdicht, aber ionendurchlassig ist. Zu beiden Seiten 
der Polymerelektrolytmembran sind Gasdiffusionselektro- 
den angeordnet, die zur Membran hin mit einem geeigneten 
Metall, beispielsweise Platin, als Katalysator versehen sind. 
Die Gasdiffusionselektroden sind iiblicherweise Matten aus 
grafitisiertem Gewebe, die elektrisch leitend und gasdurch- 
lassig sind. Diese Gasdiffusionselektroden werden auf ihrer 
der Membran abgewandten Seite durch eine bipolare Platte 
oder eine Endplatte abgeschlossen, uber welche das Gas, 
das in der Brcnnstoffzcllc katalytisch oxidicrt wird bzw. im 
Elektrolyseur entsteht, gefuhrt wird. Hierzu weist die bipo- 
lare Platte bzw. die Endplatte ein in der Regel verzweigtes 
Kan alsys tern auf, durch welches bei der Brennstoff zelle das 
Gas entlang der GasdifTusionselektrode gefuhrt wird. Dieser 
Kanal ist als offene Nut ausgebildet und an einer Seite durch 
die GasdifTusionselektrode begrenzt, so dass das Gas uber 
eine groSe Flache in die Gasdiflusionseleklrode eindringen 
kann. Dabei ist es iiblich, das Reaktionsgas im Uberschuss 
zu fuhren, damit die Elektrode stets ausreichend versorgt ist. 
Solche elektrochemischen Zellen werden zu einer Vielzahl 
aufeinander angeordnet und in Reihe geschaltet. 
[0003] Vor diesem Hintergrund liegt der Erfindung die 
Aufgabe zugrunde, eine elektrochemische Zelle, insbeson- 
dere Brennstoff zelle, der eingangs beschriebenen Art so 
auszubilden, dass sie kostengunstig herstellbar ist und dass 
insbesondere auch eine gleichmaBige Gasverteilung in der 
Gasdiffusionselektrode im BrennstofTzellenbetrieb erfolgt. 
[0004] Diese Aufgabe wird gemaB der Erfindung durch 
die in Anspruch 1 angegebenen Merkmale gelost. Vorteil- 
hafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den Unteran- 
spruchen sowie der nachfolgenden Beschreibung angege- 
ben. 

[0005] Grundgedanke der vorliegenden Erfindung ist es, 
die Kanalanordnung so vorzusehen, dass das der GasdifTusi- 
onselektrode zuzufuhrende Gas nicht ausschlieBlich langs 
dieser Elektrode, sondern durch diese Elektrode hindurch 
zwangsgefuhrt wird. Dadurch, dass Gaszufuhr und Gasab- 
fuhr uber gesonderte Kanale erfolgt, die keine direkte Ka- 
nalverbindung zueinander haben, wird das Gas durch die 
Gasdiffusionselektrode zwangsgefuhrt. Hierdurch wird das 
Reaktionsgas wesentlich intensiver in den Bereich der kata- 
lytisch wirkenden Metalle auf der GasdifTusionselektrode 
gebracht, wodurch die katalytische Verbrennung intensiviert 
wird und bei geeigneter Druckbeaufschlagung der Zelle mit 
wesentlich weniger Gasuberschuss gearbeitet werden kann 
als bei Zellen nach dem Stand der Technik. 
[0006] Vorteiihaft werden die Kanale fur die Gaszufuhr 
und die Gasabfuhr, die durch entsprechende Nuten in der bi- 
polaren Plane bzw. der Endplatte gebildet sind, so angeord- 
net, dass jeweils ein zufuhrender Kanal benachbart zu einem 
abfuhrenden Kanal liegt. Wenn dann das Kan alsys tern fein 
verteilt uber die gesamte zur Verfugung stehende Flache in 
dieser Weise ausgebildet wird, dann wird eine intensive 
Durchstromung der GasdifTusionselektrode in dem gesam- 
ten wirksamen Elektrodenbereich erreicht. Die Kanale ge- 
maB der Erfindung (Mikrokanale) konnen im Vergleich zu 
Kanalcn nach dem Stand der Technik cincn wesentlich klci- 
neren Querschnitt aufweisen, da sich hinsichtlich des Stro- 
mungswiderstandes die Querschnitte der Einzelkanale ad- 
dieren und nicht wie beim Stand der Technik, wo eine maan- 



derforrnige Kanalfuhrung erfolgt, der Stromungswiderstand 
durch den kleinsten Kanalquerschnitt wesentiich bestimmt 
ist. Dies hat den weiteren wesentlichen Vorteil, dass das Ver- 
haltnis von Auflageflache zu Kanalflache - in Draufsicht auf 
5 die bipolare Platte bzw. Endplatte von der Elektrode aus ge- 
sehen - wesentlich vergroBert werden kann. Wahrend beim 
Stand der Technik dieses Verhaltnis bei etwa 1 : 1 liegt, kann 
durch die erfindungsgemaBe Ausgestaltung die Auflagefla- 
che, mit der die bipolare Platte bzw. die Endplatte an der 
10 GasdifTusionselektrode unmittelbar anliegt, auf 75% (bevor- 
zugt zwischen 70 und 80%) der Gesamtflache oder auch 
noch mehr gesteigert werden, ohne die Gaszu- bzw. -abfuhr 
zur bzw. aus der GasdifTusionselektrode zu verringem. Da- 
durch, dass diese Auflageflache wesentlich vergroBert wer- 
15 den kann, kann die GasdifTusionselektrode weicher und ela- 
stischer ausgestaltet werden, wodurch die Herstellungsko- 
sten erheblich verringert werden. Bei Brennstoffzellen nach 
dem Stand der Technik ist cs beispielsweise iiblich, die Gas- 
difTusionselektrode zweischichtig auszubilden, wobei eine 
20 an der Membran anliegende weichere, elastische Schicht 
vorgesehen ist, die von einer harteren, an der Bipolarplatte 
bzw. der Endplatte anliegenden Schicht abgedeckt wird. 
Letztere, in der Herstellung teurere Schicht kann durch die 
vorliegende Erfindung vollig entfallen, da keine harte Ab- 
25 stiilzung mehr erforderlich ist. Es kann fur die Gasdiffusi- 
onselektrode ein vergleichs weise weicher und elastischer 
WerkstofT verwendet werden, der kostengunstig als Rollen- 
ware verfugbar ist. Hierdurch konnen die Herstellungsko- 
sten insbesondere in der Serien- und Massenproduktion 
30 ganz erheblich gesenkt werden. 

[0007] Bevorzugt wird eine Vielzahl von Gaszufuhr- und 
Gasabfuhrkanalen nebeneinander angeordnet, so dass eine 
breitfacherige und vom Stromungsquerschnitt giinstigere 
Verteilung entsteht. Diese Mikrokanalstruktur ermoglicht 
35 eine groBflachige und gleichmaBige Einleitung des Gases in 
die Gasdiffusionselektrode bzw. beim Einsatz als Elektroly- 
seur zur Abfuhr aus dieser Elektrode. Insbesondere beim 
BrennstofTzellenbetrieb kann dadurch, dass nur noch eine 
vergleichsweise kleine "Oberschussmenge an Gas durchge- 
40 setzt wird, dem Austrocknen der Membran auf der Sauer- 
stofTseite weiter entgegengewirkt werden. 
[0008] Dabei kann es vorteiihaft sein, die Kanale zur Gas- 
difTusionselektrode hin aufgeweitet auszubilden, so dass 
sich beispielsweise ein trapezformiger Kanalquerschnitt er- 
45 gibt Dariiber hinaus wird eine intensive Einleitung in die 
GasdifTusionselektrode durch eine entsprechend fein ver- 
astelte Kanalfuhrung gewahrleistet. 

[0009] Die Erfindung ist nachfolgend anhand eines in der 
Figur dargestellten Ausfuhrungsbeispiels naher erlautert. Es 
50 zeigen: 

[0010] Fig. 1 eine Endplatte einer BrennstofTzelle gemaB 
der Erfindung in Draufsicht, 

[0011] Fig. 2 eine Stirnansicht der Platte gemaB Fig. 1, 
[0012] Fig. 3 einen Schnitt langs der Schnittlinie 1H-IH in 
55 Fig. 2 und 

[0013] Fig. 4 in vergroBerter Darstellung einen Schnitt 
langs der Schnittlinie IV-I V in Fig. 1 . 

[0014] Die hier nicht im Einzelnen dargestellte Brenn- 
stofTzelle entspricht in ihrern Aufbau dem beispielsweise 
60 aus DE 195 44 323 Al beschriebenen. Eine elektrisch lei- 
tende, jedoch gasdichte Endplatte 1 liegt flachig an einer 
GasdifTusionselektrode 2 an, die aus einem karbonisierten 
Kohlefaservlies besteht, ebenfalls elektrisch leitend ist und 
die auf der der Endplatte 1 abgewandten Seite katalytisch 
65 bcschichtct, d. h. mit Platinpartikcln verschen ist. Diese 
GasdifTusionselektrode 2 liegt an einer Polymerelektrolyt- 
membran 3 an, die gasdicht, jedoch ionendurchlassig ist. 
Zur anderen Seite der Polymerelektrolytmembran 3 ist der 



DE 100 38 

3 

Aufbau entsprechend, wobei im Brennstoffzellenbetrieb 
seitlich durch die Endplatte 1 bzw. die zur anderen Seite der 
Polymerelektrolytmembran 3 angeordnete Endplatte Was- 
serstofTbzw. Sauerstoffzugefuhrt werden, die katalytisch zu 
Wasser oxidiert werden, wobei elektrische Energie frei wird, 5 
die an den Endplatten abgegriffen wird. 
[0015] Wenn mehrere solcher Zellen zu einem Stack zu- 
samniengesetzt werden, dann ist der Aufbau entsprechend, 
wobei zwei Endplatten benachbarter Zellen aneinander lie- 
gen oder in Form einer Bipolarplatte als gemeinsame Platte 10 
ausgebildet sind. 

[0016] Eine solche Endplatte 1 ist anhand der Figuren dar- 
gestellt. Die Fig. 1 zeigt dabei die zur Gasdiffusionselek- 
trode 2 weisende Seite der Endplatte 1. Wie sich aus Fig. 1 
ergibt, sind in der zur Elektrode 2 gerichteten Seite der End- 15 
platte 1 zahlreiche altermerend und ineinandergreifend an- 
geordnete Reihen 4, 5 von Mikrokanalen 6 vorgesehen. 
Dicsc Mikrokanale 6 habcn cincn im Wcscntlichcn quadra- 
tischen Querschnitt und sind durch entsprechende nutartige 
Ausnehmungen in der Oberflache der Endplatte 1 gebildet. 20 
Sie werden auf ihrer freien Seite durch die angrenzende 
Gasdifrusionselektrode 2 begrenzt. 

[0017] Jeder Mikrokanal 6 ist uber einen mittig angeord- 
neten und senkrecht dazu verlaufenden bohrungsartigen Ka- 
nal 7 nut einem dahinLer liegenden, in RichLung der jeweili- 25 
gen Reihe 4 oder 5 verlaufenden Hauptkanal 8 bzw. 9 ver- 
bunden. Die Reihen 4 und 5 von Mikrokanalen sind jeweiis 
uber nebeneinander angeordnete Hauptkanale 8, 9 verbun- 
den, wobei die Hauptkanale 8 der Reihen 4 an der in Fig. 2 
sichtbaren Stirnseite 10 und die der Reihen 5 an der anderen 30 
(in Fig. 2 nicht sichtbaren) Stimseite 11 munden. Es sind 
also uber die in der Stirnseite 10 mundenden Hauptkanale 8 
die Reihen 5 von Mikrokanalen 6 miteinander verbunden 
und iiber die Hauptkanale 9 die Reihen 4 von Mikrokanalen 
6, die iiber die Stimseite 11 zuganglich sind. Dabei ist die 35 
Anordnung der Mikrokanale benachbarter Reihen 4 und 5 
kammartig ineinandergreifend, so dass benachbarte Mikro- 
kanale 6 stets unterschiedlichen Kanalsystemen zugeordnet 
sind. Dabei sind auch die Hauptkanale 8 und 9 alternierend 
angeordnet, wie sich dies insbesondere aus Fig. 3 ergibt. 40 
[0018] Es sind also in der Endplatte 1 zwei durch die Gas- 
difrusionselektrode 2 bzw. die Endplatte selbst voneinander 
getrennte, jedoch in sich miteinander leitungsverbundene 
Kanalsysteme vorhanden, von denen eins zur Gaszufuhr und 
das andere zur Gasabfuhr dient. Da die Endplatte 1 gasdicht 45 
ist, kann das Gas von einem zum anderen Kan alsy stem nur 
iiber die Gasdiffusionseiektrode 2 gelangen, wodurch si- 
chergestellt ist, dass das Gas nicht nur, wie beim Stand der 
Technik iiblich, an der Gasdiffusionseiektrode 2 vorbei- 
stromt, sondem durch diese hindurchstromen muss. Dies 50 
verdeutlicht am besten Fig. 4, wo die Stromungsrichtung 
anhand von Pfeildarstellungen erkennbar ist Die mit A ge- 
kennzeichneten Pfeile kennzeichnen dabei Mikrokanale des 
zufuhrenden Kanalsystems und die mit B gekennzeichneten 
solche des abfuhrenden Gassystems. Es wird also deutlich, 55 
dass, um von A nach B zu gelangen, die Gasdiffusionseiek- 
trode 2 durchdrungen werden muss, so wie das durch die 
Pfeile 12 in Fig. 4 kenntlich gemacht ist 
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8 Hauptkanale zur Reihe 4 

9 Hauptkanale zur Reihe 5 

10 Stirnseite 
Stirnseite 
Pfeil in Fig. 4 

Patentanspriiche 

1. Elektrochemische Zelle, insbesondere BrennstorY- 
zelle, mit Polymerelektrolytmembran (3), mit minde- 
stens einer dazu benachbart angeordneten Gasdiffusi- 
onseiektrode (2) und mit mindestens einem gasfiihren- 
den Kanal (6), der zu einer Seite von der Gasdiffusions- 
eiektrode (2) begrenzt wird, dadurch gekennzeichnet, 
dass mindestens ein Kanal (6) fur die Gaszufuhr (A) 
und ein weiterer Kanal (6) fur die Gasabfuhr (B) vorge- 
sehen sind, welche durch die Gasdiffusionseiektrode 
(2) begrenzt und voneinander getrennt sind. 

2. Elektrochemische Zelle nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass zahlreiche Kanale (6) fur die 
Gaszufuhr (A) und fur die Gasabfuhr (B) gebildet sind, 
die flachig uber die Gasdiffusionseiektrode (2) verteilt 
und an diese angrenzend so angeordnet sind, dass ein 
Gas zufuhrender Kanal (6) benachbart zu einem Gas 
abfuhrenden Kanal (6) liegt 

3. Elektrochemische Zelle nach einem der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Kanale (6) in einer gasdichten Endplatte (1) oder Bipo- 
larplatte angeordnet sind, wobei die zur Gasdiffusions- 
eiektrode (2) offenen Kanale in Reihen (4, 5) nebenein- 
ander angeordnet und mit langs der Reihen (4, 5) ver- 
laufenden Kanalen (8, 9) leitungsverbunden sind, die 
zu einer Seite (10 oder 11) der End- oder Bipolarplatte 
(1) gefuhrt sind. 

4. Elektrochemische Zelle nach einem der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Kanale (6) zur Gasdiffusionseiektrode (2) hin aufge- 
weitet ausgebildet sind. 

5. Elektrochemische Zelle nach einem der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die 
zur Gasdiffusionseiektrode (2) hin angrenzende Flache 
der Kanale (6) 20% bis 30% der zur Gasdiffusionseiek- 
trode (2) hin wirksamen Flache der Endplatte (1) oder 
Bipolarplatte bildet. 
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